(19) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(11) 



EP1 214 505 B1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
l-iinweises auf die Patenterteilung: 
22.12.2004 Patentblatt 2004/52 

(21) Anmeldenummer: 00967537.2 

(22) Anmeldetag: 24.08.2000 



(51) intci.7: F01N 11/00, F02D 41/14, 

F02D 41/38 

(86) Internationale Anmeldenummer: 
PCT/DE2000/002900 

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2001/018367 (15.03.2001 Gazette 2001/11) 



(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE 

I^ETHOD FOR OPERATING AN INTERNAL COIViBUSTION ENGINE 

PROCEDE POUR FAIRE FONCTIONNER UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE 



OQ 

O 
If) 

D. 
UJ 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE FR IT 

(30) Prioritat: 04.09.1999 DE 19942270 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
19.06.2002 Patentblatt 2002/25 

(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH 
70442 Stuttgart (DE) 



(72) Erfinder: 

• WINKLER, Klaus 
D-71277 Rutesheim (DE) 

• KOEHLER, Christian 
D-74391 Eriigheim (DE) 

(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A-0 690 213 
EP-A-0 931 914 
DE-A-19 851 564 



EP-A- 0 903 477 
EP-A-0 969 194 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntnnachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteitte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkomnrien), 



1 



EP1 214 505 B1 



2 



Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs, bei dem Kraftstoff in einer fetten und in 
einer mageren Betriebsart in einen Brennraum einge- 
spritzt wird, bei dem zwischen der fetten und der mage- 
ren Betriebsart umgeschaltet wird, und bei dem Stick- 
oxide in einem Katalysator gespeichert werden. Die Er- 
findung betrifft ebenfalls etne entsprechende Brenn- 
kraftmaschine sowie ein Steuergerat fur eine derartige 
Brennkraftmaschine. 

[0002] Ein derartiges Verfahren, eine derartige 
Brennkraftmaschine und ein derartiges Steuergerat 
sind beispielsweise aus der Druckschrift EP 0 690 213 
A und des weiteren von einer sogenannten Benzin-Di- 
rekteinspritzung bekannt. Dort wird Kraftstoff in einer 
fetten Betriebsart, z.B. in einem Homogenbetrieb wah- 
rend der Ansaugphase Oder in einer mageren Betriebs- 
art, z.B. in einem Schichtbetrieb wahrend der Verdich- 
tungsphase in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
eingesprltzt. Der Homogenbetrieb ist vorzugsweise fur 
den Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine vorgese- 
hen, wahrend der Schichtbetrieb fur den Leerlauf- und 
Teiilastbetrieb geeignet ist. Beispielsweise in Abhangig- 
keit von einer enA/unschten Soll-Betriebsart wird bei ei- 
ner derartigen direkteinspritzenden Brennkraftmaschi- 
ne zwischen den genannten Betriebsarten umgeschal- 
tet. 

[0003] Insbesondere in dem mageren Schichtbetrieb 
sind NOx-Anteile, also Stickoxide im Abgas vorhanden, 
die durch einen 3-Wege-Katalysator nicht nachbehan- 
delt werden konnen. Hierzu ist ein Speicherkatalysator 
vorgesehen, der die Stickoxide speichert, um sie dann 
in einer nachfolgenden fetten Betriebsart der Brenn- 
kraftmaschine zu konvertieren und wieder abzugeben. 
Da die Speicherfahigkeit des Speicherkatalysators be- 
grenzt ist, muB dieser standig be- und entladen werden. 
Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines Lambdasen- 
sors vor dem Katalysator dadurch gesteuert und/oder 
geregelt werden, daB die Speicherfahigkeit des Spei- 
cherkatalysators modelliert wird. 
[0004] Durch die Alterung der Brennkraftmaschine 
konnen in der Modellierung Veranderungen und damit 
Fehier auftreten. Diese Fehler konnen zu einer bleiben- 
den fehlerhaften Steuerung und/oder Regelung des Be- 
und Entladens des Speicherkatalysators fuhren. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine zu schaffen, 
mit dem das Be- und Entladen des Speicherkatalysators 
auch iangfristig korrekt gesteuert und/oder geregelt 
wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost, wobei eine Gu- 
tefunktion fur die Speicherung von Stickoxiden in dem 
Katalysator ermittelt wird, und wobei in Abhangigkeit 



von der Gutefunktion die Umschaltung zwischen den 
Betriebsarten beeinfluBt wird. Bei einer Brennkraftma- 
schine und einem Steuergerat der eingangs genannten 
Art wird die Aufgabe erfindungsgemaB entsprechend 
5 gelost. 

[0007] Aufgrund der Alterung des Katalysators oder 

aufgrund von Vergiftungen desselben weist die Gute- 
funktion einen faitenden Veriauf auf. Andert sich dieser 
fallende Veriauf, so kann daraus auf eine Anderung der 

10 Brennkraftmaschine z.B. aufgrund von Alterung ge- 
schlossen werden. In diesem Fall kann das Modell fur 
das Umschalten zwischen den Betriebsarten der Brenn- 
kraftmaschine derart adaptiert werden, da3 die Gute- 
funktion wieder in einen fallenden Veriauf ubergeht. 

15 [0008] Damit ist es moglich, uber die Gutefunktion Al- 
terungserscheinungen der Brennkraftmaschine zu er- 
kennen und in dem Steuergerat entsprechend zu be- 
rucksichtigen. 

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
20 dung wird die Gutefunktion in Abhangigkeit von der Zeit- 
dauer ermittelt, nach der eine fette Betriebsart durch 
den Katalysator durchbricht. Das Durchbrechen der fet- 
ten Betriebsart kann z.B. mit Hilfe eines dem Katalysator 
nachgeordneten Lambdasensors festgesteitt werden. 
25 Das Durchbrechen bedeutet, daB der Katalysator samt- 
liche gespeicherten NOx-Anteile abgegeben hat und 
Reduktionsmittel in der Form von "fettem" Abgas zu 
dem nachgeordneten Lambdasensor gelangt. Die vor- 
genannte Zeitdauer ist ein Ma3 fur die Speicherfahigkeit 
30 des Katalysators. Mit der Zeit wird diese Zeitdauer Im- 
mer geringer, was die Alterung und/oder Vergiftung des 
Katalysators darstellt. 

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung wird die Gutefunktion in Abhangigkeit von 
35 einer Mehrzahl aufeinanderfolgender Zeitdauern ermit- 
telt. Damit wird die Veranderung der Gutefunktion uber 
der Zeit berucksichtigt. 

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung wird eine Anderung der Steigung der Gutefunk- 
^0 tion ermittelt. Aus dieser Anderung der Steigung der Gu- 
tefunktion kann dann auf eine Anderung der Brennkraft- 
maschine z.B. aufgrund von Alterung geschtossen wer- 
den. 

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Um- 
"^5 schaltung zwischen den Betriebsarten adaptiert wird. 
Vorzugsweise werden die Be- und/oder Entladezeiten 
fur die Speicherung von Stickoxiden in dem Katalysator 
adaptiert. 

[0013] Von besonderer Bedeutung ist die Realisie- 
50 rung des erfindungsgemaBen Verfahrens in der Form 
eines Steuerelements, das fur ein Steuergerat einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Steuerelement 
ein Programm abgespeichert, das auf einem Rechen- 
55 gerat, Insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauf- 
fahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeicher- 



3 



EP1 214 505 B1 



4 



tes Programm realisiert, so da3 dieses mit dem Pro- 
gramm versehene Steuerelement in gleicher Weise die 
Erfindung darstellt wie das Verfahren. zu dessen Aus- 
fuhrung das Programm geeignet ist, Als Steuerelement 
kann insbesondere ein etektrlsches Speichermedium 
zur Anwendung kommen, beispielsweise ein Read*On- 
ly-Memory oder ein Flash-Memory. 
[0014] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkei- 
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
len der Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dar- 
gestellt sind. Dabei bilden alte beschriebenen oder dar- 
gestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombi- 
nation den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenfassung in den Patentanspruchen oder 
deren Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer For- 
mulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in 
der Zeichnung. 

FIgur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild el- 
nes Ausfuhrungsbeisplels einer erfindungs- 
gema3en Brennkraftmaschine, 

Figur 2 zeigt vier schematische Zeitdiagramme zu 
einem Ausfuhrungsbeisplel eines erfin- 
dungsgemaRen Verfahrens zum Betreiben 
der Brennkraftmaschine der Figur 1, und 

Figur 3 zeigt ein weiteres schematisches Zeitdia- 
gramm zu dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren der Figur 2. 

[0015] In der Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 
eines Kraftfahrzeugs dargesteilt, bei der ein Kolben 2 in 
einem Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 
3 ist mit einem Brennraum 4 versehen, der unter ande- 
rem durch den Kolben 2, ein EinlaBventIi 5 und ein Aus- 
laBventil 6 begrenzt ist. Mit dem EInlafBventll 5 ist ein 
Ansaugrohr 7 und mit dem AuslaBventil 6 Ist ein Abgas- 
rohr 8 gekoppelt. 

[0016] Im Bereich des EinlaBventils 5 und des Aus- 
laBventils 6 ragen ein Einsprltzventll 9 und eine Zund- 
kerze 10 in den Brennraum 4. Uber das Einsprltzventll 
9 kann Kraftstoff in den Brennraum 4 eingesprltzt wer- 
den. Mit der Zundkerze 10 kann der Kraftstoff In dem 
Brennraum 4 entzundet werden. 
[0017] in dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Dros- 
selkiappe 11 untergebracht, uberdle dem Ansaugrohr 
7 Luft zufuhrbar ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist 
abhangig von der Winkelstellung der Drosselklappe 11 . 
In dem Abgasrohr 8 Ist ein Katalysator 12 unterge- 
bracht, der der Reinigung der durch die Verbrennung 
des Kraftstoffs entstehenden Abgase dient. 
[0018] Von dem Abgasrohr 8 fuhrt eine Abgasruck- 
fuhrrohr 13 zuriick zu dem Ansaugrohr 7. In dem Ab- 
gasruckfuhrrohr 13istein Abgasruckfuhrventil 14 unter- 
gebracht, mit dem die Menge des in das Ansaugrohr 7 
ruckgefuhrten Abgases eingestellt werden kann. Das 



Abgasruckfuhrrohr 13 und das Abgasruckfiihrventit 14 
bilden eine sogenannte Abgasruckfuhrung. 
[0019] Von einem Kraftstofftank 15 fuhrt eine Tan- 
kentluftungsleitung 1 6 zu dem Ansaugrohr 7. In der Tan- 

5 kentluftungsleitung 16 ist ein Tankentluftungsventll 17 
untergebracht, mit dem die Menge des dem Ansaugrohr 
7 zugefuhrten Kraftstoffdampfes aus dem Kraftstofftank 
1 5 einstellbar ist. Die Tankentluftungsleltung 1 6 und das 
Tankentluftungsventll 17 bilden eine sogenannte Tan- 

10 kentluftung. 

[0020] Der Kolben 2 wird durch die Verbrennung des 
Kraftstoffs in dem Brennraum 4 in eine HIn- und Herbe- 
wegung versetzt, die auf eine nicht-dargestellte Kurbel- 
welle ubertragen wird und auf diese ein Drehmoment 

15 ausiibt. 

[0021] Ein Steuergerat 18 ist von EIngangssignalen 
19 beaufschlagt, die mittels Sensoren gemessene Be- 
triebsgroBen der Brennkraftmaschine 1 darstellen. Bei- 
spielsweise ist das Steuergerat 18 mit einem Luftmas- 

20 sensensor, einem Lambda-Sensor, einem Drehzahl- 
sensor und dergleichen verbunden. Des welteren Ist 
das Steuergerat 1 8 mit einem Fahrpedalsensor verbun- 
den, der ein Signal erzeugt, das die Stellung eines von 
einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals und damit das 

25 angeforderte Drehmoment anglbt. Das Steuergerat 18 
erzeugt Ausgangsslgnale 20, mit denen uber Aktoren 
bzw. Stellern das Verhalten der Brennkraftmaschine 1 
beeinfluBt werden kann. Beispielsweise ist das Steuer- 
gerat 1 8 mit dem Einspritzventil 9, der Zundkerze 1 0 und 

30 der Drosselklappe 11 und dergleichen verbunden und 
erzeugt die zu deren Ansteuerung erforderllchen Signa- 
le. 

[0022] Unter anderem ist das Steuergerat 18 dazu 
vorgesehen, die BetriebsgroBen der Brennkraftmaschi- 

35 ne 1 zu steuern und/oder zu regeln. Beispielsweise wird 
die von dem Einspritzventil 9 in den Brennraum 4 ein- 
gespritzte Kraftstoffmasse von dem Steuergerat 18 ins- 
besondere Im Hinblick auf einen gerlngen Kraftstoffver- 
brauch und/oder eine geringe Schadstoffentwicklung 

40 gesteuert und/oder geregelt. Zu diesem Zweck ist das 
Steuergerat 18 mit einem Mikroprozessor versehen, der 
In einem Speichermedium, insbesondere in einem 
Flash-Memory ein Programm abgespeichert hat, das 
dazu geeignet Ist, die genannte Steuerung und/oder Re- 

45 gelung durchzufuhren. 

[0023] Die Brennkraftmaschine 1 der Figur 1 kann in 
einer Mehrzahl von Betriebsarten betrieben werden. So 
ist es moglich, die Brennkraftmaschine 1 in einem Ho- 
mogenbetrieb, einem Schichtbetrieb, einem homoge- 

50 nen Magerbetrieb und dergleichen zu betreiben. Zwi- 
schen den genannten Betriebsarten der Brennkraftma- 
schine 1 kann hin- und her- bzw. umgeschaltet werden. 
Derartlge Umschaltungen werden von dem Steuergerat 
18 durchgefuhrt. 

55 [0024] Im Homogenbetrieb wird der Kraftstoff wah- 
rend der Ansaugphase von dem Einspritzventil 9 direkt 
In den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1 einge- 
sprltzt. Der Kraftstoff wird dadurch bis zur Zundung noch 
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weitgehend verwirbelt, so daB im Brennraum 4 ein im 
wesentlichen homogenes Kraftstoff/Luft-Gemisch ent- 
steht. Das zu erzeugende Moment wird dabei im we- 
sentlichen uber die Stellung der Drosselklappe 11 von 
dem Steuergerat 18 eingestellt. Im Homogenbetrieb 
werden die BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 1 
derart gesteuert und/oder geregelt, daB. Lambda glelch 
Eins ist. Der Homogenbetrieb wird insbesondere bei 
Vollast angewendet. 

[0025] Im Schichtbetrieb wird der Kraftstoff wahrend 
der Verdichtungsphase von dem Einspritzventil 9 direkt 
in den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1 einge- 
spritzt. Damit ist bei der Zundung durch die Zundkerze 
10 kein homogenes Gemisch im Brennraum 4 vorhan- 
den, sondern eine Kraftstoffschtchtung. Die Drossel- 
klappe 11 kann, abgesehen von Anforderungen z.B. der 
Abgasruckfuhrung und/oder der Tankentluftung, voll- 
standig geoffnet und die Brennkraftmaschine 1 damit 
entdrosselt betrieben werden. Das zu erzeugende Mo- 
ment wird im Schichtbetrieb weitgehend uber die Kraft- 
stoffmasse eingestellt. Mit dem Schichtbetrieb kann die 
Brennkraftmaschine 1 insbesondere im Leerlauf und bei 
Teillast betrieben werden. 

[0026] Bei dem Katalysator 12 handelt es sich um ei- 
ne Kombination eines 3-Wege-Katalysators und eines 
Speicherkatalystors. Mit dem 3-Wege-Katalysator wer- 
den unabhangig von der Betriebsart kontinuierlich die 
schadlichen Bestandteile des Abgases nachbehandelt 
bzw. umgesetzt. Der 3-Wege-Katalysator ist jedoch 
nicht in der Lage. die im Schichtbetrieb entstehenden 
NOx-Anteile des Abgases zu verarbeiten. HIerzu ist der 
Speicherkatalysator vorgesehen. 
[0027] Der Speicherkatalysator bindet die NOx-Antei- 
le des Abgases im mageren Betrieb der Brennkraftma- 
schine 1 , also bei SauerstoffuberschuB, z.B. insbeson- 
dere wahrend des Schichtbetriebs. Wird die Brennkraft- 
maschine 1 danach miteinem Kraftstoff uberschuB, also 
fett betrieben, so gibt der Speicherkatalysator die ge- 
bundenen NOx-Anteile wieder frei, so daB diese von 
dem 3-Wege-Katalysator reduziert und damit nachbe- 
handelt werden konnen. 

[0028] in der Figur 2 sind in dem oberen ersten Zeit- 
diagramm die NOx-Emissionen N der Brennkraftma- 
schine 1 schematisch uber der Zeit t dargestellt. Aus 
diesem Zeitdiagramm geht hervor, daB die Brennkraft- 
maschine 1 wahrend des Schichtbetriebs, also In einer 
mageren Betriebsart, Stickoxide abgibt, wahrend im 
Homgenbetrieb, also wahrend einer fetten Betriebsart, 
die NOx-Rohemlsslonen keine Rolle splelen und zu Null 
gesetzt werden. 

[0029] In der Figur 2 ist in dem zwetten Zeitdiagramm 
die Masse M der in dem Speicherkatalysator gespei- 
cherten NOx-Anteile schematisch uber der Zeit t darge- 
stellt. Aus diesem Zeitdiagramm geht hervor, daB der 
Speicherkatalysator wahrend des Schichtbetriebs die 
von der Brennkraftmaschine 1 abgegebenen Stickoxide 
aufnimmt und speichert. Die Masse M steigt damit stetig 
an. Wahrend des Homogenbetrieb gibt der Speicherka- 



talysator die gespeicherten Stickoxide wieder frei, so 
daB die Masse M wieder stetig abnimmt. 
[0030] Die Speicherfahigkelt des Speicherkatalysa- 
tors ist nicht unbegrenzt. Aus diesem Grund wird z.B. 

5 mit Hilfe eines Modells die noch vorhandene Speicher- 
kapazitat des Speicherkatalysators von dem Steuerge- 
rat 18 ermittelt. Sobald die Speicherkapazitat aufgrund 
einer langeren Beladung des Speicherkatalysators er- 
schopft ist, wird die Brennkraftmaschine 1 von dem 

10 Steuergerat 18 in eine fette Betriebsart umgeschaltet, 
damit der Speicherkatalysator wieder entladen und da- 
mit die Speicherkapaziat wieder vergroBert wird. Sobald 
der Speicherkatalysator entladen ist, kann von dem 
Steuergerat 18 wieder umgeschaltet und damit der 

IS Speicherkatalysator wieder beladen werden. 

[0031] Aus dieser Modellierung des Speicherkataly- 
sators und der daraus resultierenden Steuerung bzw. 
Regelung der Betriebsarten der Brennkraftmaschine 1 
durch das Steuergerat 18 ergibt sich das in dem ersten 

20 und dem zwelten Zeitdiagramm der Figur 2 dargestellte 
wechselweise Umschalten zwischen dem Schichtbe- 
trieb und dem Homogenbetrieb. 
[0032] Vor dem Katalysator 12 ist ein Lambdasensor 
21 vorgesehen, der mit dem Steuergerat 18 gekoppelt 

25 ist, und der dazu vorgesehen ist, das vorstehende Be- 
und Entladen des Speicherkatalysators zu steuern und/ 
Oder zu regeln. Das Ausgangssignai dieses Lambda- 
sensors 21 ist in dem dritten Zeitdiagramm der Figur 2 
schematisch dargestellt. Zur Vereinfachung ist dieses 

30 Ausgangssignai mit demseiben Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet wie der Lambdasensor 21 . 
[0033] Aus dem Ausgangssignai 21 ist wieder der Be- 
trieb der Brennkraftmaschine 1 im Schichtbetrieb und 
im Homogenbetrieb ersichtlich. Im Schichtbetrieb weist 

35 das Abgas vor dem Katalysator 1 2, also bei dem Lamb- 
dasensor 21 entsprechend dem Ausgangssignai 21 der 
Figur 2 ein groBes Lambda auf, was einem mageren Be- 
trieb der Brennkraftmaschine 1 entspricht. Im Homo- 
genbetrieb hingegen weist das Ausgangssignai 21 ein 

40 Lambda von z.B. gleich Eins auf und ist damit kleiner 
als im Schichtbetrieb. 

[0034] Nach dem Katalysator 12 ist ein weiterer 
Lambdasensor 22 vorgesehen, der ebenfalls mit dem 
Steuergerat 18 gekoppelt ist. Das Ausgangssignai die- 

45 ses Lambdasensors 22 ist in dem vierten Zeitdiagramm 
der Figur 2 schematisch dargestellt. Zur Vereinfachung 
ist dieses Ausgangssignai mit demseiben Bezugszei- 
chen gekennzeichnet wie der Lambdasensor 22. 
[0035] Das Ausgangssignai 22 der Figur 2 zelgt an, 

50 wenn eine fette Betriebsart der Brennkraftmaschine 1 , 
z.B. der Homogenbetrieb, durch den Katalysator 12 
"durchbrlcht". Dies ist dann der Fall, wenn der Speicher- 
katalysator vollstandig entladen ist, also keine NOx-An- 
teile mehr In demseiben gespeichert sind. Danach wird 

55 Reduktionsmittel in der Form von "fettem" Abgas nicht 
mehr von den freiwerdenden NOx-Anteilen des Spei- 
cherkatalysators gebunden, sondern gelangt zu dem 
Lambdasensor 22 und erzeugt dort das Ausgangssignai 
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22. 

[0036] In den Zeitdiagrammen der Figur 2 wird in ei- 
nem Zeltpunkt T1 in den Homogenbetrieb umgeschal- 
tet. Ausgehend von diesem Zeitpunkt T1 wird dann er- 
mittelt, wann diese fette Betriebsart "durchbricht". Zu 
diesem Zweck wird nach dem Zeitpunkt T1 nicht • wie 
ubiich - entsprechend der modellierten gespeicherten 
Masse M wieder in den Schichtbetrieb zuruckgeschal- 
tet, sobald der Speicherkatalysator entladen ist, son- 
dern es wird der Homogenbetrieb daruberhinaus beibe- 
halten. 

[0037] Daraus ergibt sich dann in dem unteren vierten 

Zeitdiagramm der Figur 2 in einem Zeitpunkt T2 ein Im- 
puis 23. Dieser Impuls 23 zelgt an, daB die fette Be- 
triebsart nunmehr durch den Katalysator 12 "durchge- 

brochen" ist. 

[0038] Im Zeitpunkt T2 des Impulses 23 wird wieder 
in den Schichtbetrieb zuruckgeschaltet. Aufgrund die- 
ses Umschaltens der Brennkraftmaschine 1 von dem 
Homogenbetrieb in den Schichtbetrieb ist der Impuls 23 
nur kurzzeitig vorhanden. Es ist jedoch mdglich, anhand 
des Impulses 23 eine Zeitdauer DT als Differenz zwi- 
schen den Zeitpunkten T1 und T2 zu ermitteln. 
[0039] Die Zeitdauer DT stellt die Verzogerungszeit 
dar, nach der der Speicherkatalysator nach einem voll- 
standigen Entladen von NOx-Anteilen das ankommen- 
de Reduktionsmittel in der Form von "fettem" Abgas 
nicht mehr bindet. so daB dieses "fette" Abgas zu dem 
Lambdasensor 22 gelangt und dort den Impuls 23 aus- 
lost. Aufgrund von Alterungserscheinungen und/oder 
Vergiftungen des Speicherkatalysators wird diese Ver- 
zogerungszeit immer kleiner. Der Impuls 23 erscheint 
also immer friiher. 

[0040] In der Figur 3 ist eine Kurve 24 uber der Zeit t 
aufgetragen, die aus einer Mehrzahl derartiger Zeitdau- 
ern DT gewonnen wird. Bei der Kurve 24 handelt es sich 
um eine Gutefunktion G fur den Speicherkatalysator. 
[0041] In der Figur 3 sind aufeinanderfolgende Zeit- 
punkte 1 , 2, 3, usw. dargestellt, in denen entsprechend 
den obigen Ausfuhrungen jeweils die Zeitdauer DT und 
daraus der zugehdrige Wert G1 , G2, G3. usw. ermittelt 
worden ist. Die Kurve 24 ergibt sich dann durch die Ver- 
bindung dieser Werte G1 , G2, G3, usw.. 
[0042] Die Kurve 24 kann beispielsweise durch eine 
entsprechende Normierung aus den Zeitdauern DT in 
den aufeinanderfolgenden Zeitpunkten 1,2,3, usw. ge- 
wonnen werden. Ebenfalls kann die Kurve 24 z.B. auch 
mit Hilfe eines NOx-Sensors Oder dergleichen ermittelt 
werden. 

[0043] Wie eriautert worden ist, wird die Zeitdauer DT 
mit der Zeit immer kleiner. Damit werden auch die zu- 
gehorigen Werte G1, G2, G3, usw. immer kleiner. Dies 
ist auch aus der Kurve 24 der Figur 3 ersichtlich. Das 
kontinuierliche Fallen der Kurve 24 stellt damit das Ver- 
schlechtern des Speicherkatalysators, insbesondere 
dessen Alterung und/oder Vergiftung dar. 
[0044] Mit der Zeit verandert sich jedoch auch die 
Brennkraftmaschine 1 . Durch Alterungserscheinungen 
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und dergleichen vermindert sich z.B. die Verdichtung 
der Brennkraftmaschine 1. was zu einer Erhohung der 
Kohlenwasserstoffemissionen und zu einer Verringe- 
rung der NOx-Emissionen fuhrt. 

5 [0045] Diese Verringerung der NOx-Anteile im Abgas 
der Brennkraftmaschine 1 hat auch Folgen fur die Be- 
ladung und Entladung des Speicherkatalysators. So 
wird z.B. bei gleicher Beladungsdauer der Speicherka- 
talysator mit weniger NOx-Anteilen beladen ais an sich 

10 durch das Steuergerat 1 8 modelliert. Das Modell, in des- 
sen Abhangigkeit von dem Steuergerat 18 das Um- 
schalten zwischen den Betriebsarten der Brennkraftma- 
schine 1 gesteuert und/oder geregelt wird, entspricht 
damit nicht mehr dem tatsachlichen Zustand des Spei- 

15 cherkatalysators. 

[0046] Der Unterschied zwischen dem Modell des 
Steuergerats 18 und dem tatsachlichen Zustand des 
Speicherkazalysators fuhrt dazu, daB nach einer gewis- 
sen Zeit die Kurve 24 nicht mehr monoton fallt, sondern 

20 wieder ansteigt. Diese Anderung der Kurve 24 ist in der 
Figur 3 als ein Punkt 25 gekennzeichnet. Aus dem An- 
steigen des Kurve 24 wird nunmehr von dem Steuerge- 
rat 18 auf eine Veranderung der NOx-Emissionen der 
Brennkraftmaschine 1 geschlossen, wie dies vorste- 

25 hend eriautert ist. 

[0047] Daraufhin adaptiert das Steuergerat 18 das 
Modell des Speicherkatalysators derart, daB die Kurve 
24 wieder monoton fallend wird. Dies ist in der Figur 3 
ab einem Punkt 26 der Fall. Insbesondere adaptiert das 

30 Steuergerat 1 8 z.B. die Be- und Entladezeiten des Spei- 
cherkatalysators, so daB die Zeitpunkte fur das Um- 
schalten zwischen den Betriebsarten der Brennkraftma- 
schine 1 wieder dem tatsachlichen Beladungszustand 
des Speicherkatalysators entspricht. 

35 [0048] Wie ebenfalls aus der Kurve 24 der Figur 3 zu 
entnehmen ist, verandert sich schon vor dem Ubergang 
zu einem Ansteigen, also vor dem Punkt 25, die Stei- 
gung der Kurve 24. In der Figur 3 wird die Steigung der 
Kurve 24 fortlaufend groBer, so daB die Kurve 24 vor 

40 dem Punkt 25 immer starker fallt. 

[0049] Aus dieser Veranderung der Steigung der Kur- 
ve 24 kann das Steuergerat 18 ebenfalls auf eine Ver- 
anderung z.B. der NOx-Anteile im Abgas der Brenn- 
kraftmaschine 1 schlieBen und entsprechende Adaptio- 

45 nen zur Korrektur des Modells des Speicherkatalysators 
vornehmen. Dabei ist es in diesem Zusammenhang 
moglich, Veranderungen der Steigung der Kurve 24 in 
positiver, wie auch in negativer Richtung zu erkennen 
und in Abhangigkeit davon entsprechende Adaptionen 

50 durchzufuhren. 



Patentanspruche 

55 1 . Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
(1) insbesondere eines Kraftfahrzeugs. bei dem 
Kraftstoff in einer fetten und in einer mageren Be- 
triebsart in einen Brennraum (4) eingespritzt wird. 
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bei dem zwischen der fetten und der mageren Be- 
triebsart umgeschattet wird, und bei dem Stickoxide 
in einem Katalysator(12) gespelchert werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Gutefunktion (G) 
fur die Speicherung von Stickoxiden in dem Kataly- 
sator (12) in Abhangigkeit von der Zeitdauer (DT) 
ermittelt wird, nach der eine fette Betriebsart durch 
den Katalysator (1 2) durchbricht, da3 die Gutefunk- 
tion (G) in Abhangigkeit von einer Mehrzahl aufein- 
anderfolgender Zeitdauern (DT) ermittelt wird. und 
daB in Abhangigkeit von der Gutefunktion (G) die 
Umschaltung zwischen den Betriebsarten beein- 
fluBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Anderung der Steigung der Gu- 
tefunktion (G) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umschaltung zwi- 
schen den Betriebsarten adaptiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Be- und/oder Entladezeiten fur 
die Speicherung von Stickoxiden in dem Katalysa- 
tor (12) adaptiert werden. 

5. Gomputerpogramm fur eine Brennkraftmaschine 
(10) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer 
Abfolge von Befehlen, die dazu geeignet sind, das 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 durch- 
zufuhren, wenn sie auf einem Computer ausgefuhrt 
werden. 

6. Gomputerpogramm nach Anspruch 5, wobei die 
Abfolge von Befehlen auf einem computerlesbaren 
Datentrager gespeichert ist. 

7. Brennkraftmaschine (1) insbesondere eines Kraft- 
fahrzeugs, mit einem Brennraum (4), in den Kraft- 
stoff in einer fetten und in einer mageren Betriebsart 
einspritzbar ist, mit einem Katalysator (12), in dem 
Stickoxide speicherbar sind, und mit einem Steuer- 
gerat ( 1 8) zum Umschalten zwischen der fetten und 
der mageren Betriebsart, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Mittel zur Durchfuhrung der Schritte 
des Verfahrens nach Anspruch 1 vorhanden, sind, 
womit durch das Steuergerat (18) eine Gutefunkti- 
on (G) fur die Speicherung von Stickoxiden in dem 
Katalysator (12) in Abhangigkeit von der Zeitdauer 
(DT) ermittelt wird, nach der eine fette Betriebsart 
durch den Katalysator (12) durchbricht, daB die Gu- 
tefunktion (G) in Abhangigkeit von einer Mehrzahl 
aufeinanderfolgender Zeitdauern (DT) ermittelt 
wird, und daB durch das Steuergerat (1 8) in Abhan- 
gigkeit von der Gutefunktion (G) die Umschaltung 
zwischen den Betriebsarten beeinfluBbar ist. 



8. Steuergerat (18) zur Anwendung in einer Brenn- 
kraftmaschine (1) insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, wobei die Brennkraftmaschine (1 ) mit einem 
Brennraum (4) versehen ist, in den Kraftstoff in ei- 

5 ner fetten und in einer mageren Betriebsart ein- 
spritzbar ist, sowie mit einem Katalysator (12), in 
dem Stickoxide speicherbar sind, und wobei das 
Steuergerat (1 8) zum Umschalten zwischen der fet- 
ten und der mageren Betriebsart vorgesehen ist, 

10 dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur 
Durchfuhrung der Schritte des Verfahrens nach An- 
spruch 1 vorhanden sind, womit durch das Steuer- 
gerat (18) eine Gutefunktion (G) fur die Speiche- 
rung von Stickoxiden in dem Katalysator (1 2) in Ab- 

15 hangigkeit von der Zeitdauer (DT) ermittelt wird, 
nach der eine fette Betriebsart durch den Katalysa- 
tor (1 2) durchbricht. daB die Gutefunktion (G) in Ab- 
hangigkeit von einer Mehrzahl aufeinanderfolgen- 
der Zeitdauern (DT) ermittelt wird, und daB durch 

20 das Steuergerat (1 8) in Abhangigkeit von der Gute- 
funktion (G) die Umschaltung zwischen den Be- 
triebsarten beeinfluBbar ist. 



1 . Method for operating an internal combustion engine 
(1), in particular of a motor vehicle, in which fuel is 
injected into a combustion chamber (4) in a rich op- 

30 erating mode and in a lean operating mode, in which 
the engine is switched between the rich and lean 
operating modes, and in which nitrogen oxides are 
stored in a catalytic converter (12), characterized 
in that a quality function (G) for the storage of ni- 

35 trogen oxides in the catalytic converter (12) is de- 
termined as a function of the duration of time (DT) 
which it takes for a rich operating mode to break 
through the catalytic converter (12), in that the 
quality function (G) is determined as a function of a 

40 plurality of successive durations of time (DT), and 
in that the switching of the engine between the op- 
erating modes is influenced as a function of the 
quality function (G). 

45 2. Method according to Claim 1 . characterized in that 

a change in the inclination of the quality function (G) 
is determined. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized 
50 in that the switching of the engine between the op- 
erating modes is adapted. 

4. Method according to Claim 3, characterized in that 
the loading and/or unloading times for the storage 

55 of nitrogen oxides in the catalytic converter (12) are 
adapted. 



25 Claims 



5. Computer program for an internal combustion en- 
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gine (10), in particular of a motor vehicle, having a 
sequence of commands which are suitable for car- 
rying out the method according to one of Claims 1 
to 4 when they are executed on a computer 

6. Computer program according to Claim 5, in which 
the sequence of commands is stored on a compu- 
ter-readable data carrier. 

7. Internal combustion engine (1), in particular of a 
motor vehicle, having a combustion chamber (4), 
into which fuel can be injected in a rich operating 
mode and a lean operating mode, having a catalytic 
converter (12), in which nitrogen oxides can be 
stored, and having a control unit (18) for switching 
the engine between the rich and lean operating 
modes, characterized in that the means for carry- 
ing out the steps of the method according to Claim 
1 are present, by which means the control unit (1 8) 
determines a quality function (G) for the storage of 
nitrogen oxides in the catalytic converter (12) as a 
function of the duration of time (DT) which it takes 
for a rich operating mode to break through the cat- 
alytic converter (12), in that the quality function (G) 
is determined as a function of a plurality of succes- 
sive durations of time (DT), and in that the switch- 
ing of the engine between the operating modes can 
be influenced by the control unit (18) as a function 
of the quality function (G). 

8. Control unit (18) for use in an internal combustion 
engine (1), in particular of a motor vehicle, the in- 
ternal combustion engine (1) being provided with a 
combustion chamber (4) into which fuel can be in- 
jected In a rich operating mode and a lean operating 
mode, and with a catalytic converter (12) in which 
nitrogen oxides can be stored, and the control unit 
(18) being intended to switch the engine between 
the rich and lean operating modes, characterized 
in that the means for carrying out the steps of the 
method according to Claim 1 are present, by which 
means the control unit (18) determines a quality 
function (G) for the storage of nitrogen oxides in the 
catalytic converter (1 2) as a function of the duration 
of time (DT) which it takes for a rich operating mode 
to break through the catalytic converter (12), In that 
the quality function (G) is determined as a function 
of a plurality of successive durations of time (DT). 
and in that the switching of the engine between the 
operating modes can be influenced by the control 
unit (18) as a function of the quality function (G). 

Revendications 

1. Precede de gestion d'un moteur a combustion in- 
terne (1), notamment d'un v^hicule automobile, 
dans lequel le carburant est injects dans une cham- 



bre de combustion (4) pendant un mode de fonc- 
tionnement riche et un mode de fonctionnement 
pauvre, une commutation ayant lieu entre les mo- 
des de fonctionnement riche et pauvre, des oxydes 
5 d'azotes etant accumules dans un catalyseur (12), 
caracteris6 en ce qu' 

une fonction de qualite (G) pour I'accumulation des 
oxydes d'azotes dans le catalyseur (12) est deter- 
minee en fonction de la duree (DT) apres laquelle 

10 on interrompt un mode de fonctionnement riche a 
travers le catalyseur (12), la fonction de qualite (G) 
est determinee en fonction d'une pluralite de durees 
(DT) successives, et la commutation entre les mo- 
des de fonctionnement est influencee en fonction 

15 de la fonction de qualite (G). 

2. Precede selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu' 

une variation de la pente de la fonction de quality 
20 (G) est determinee. 

3. Precede selon I'une quetconque des revendications 
1 ou 2, 

caracterise en ce que 

25 la commutation entre les modes de fonctionnement 
est ajustable. 

4. Precede selon la revendication 3, 
caracterise en ce que 

30 les temps de chargement et/ou de dechargement 
pour I'accumulation d'oxydes d'azotes dans le ca- 
talyseur (12) sent adapt^s. 

5. Programme informatique pour un moteur a com- 
35 bustion interne (1 0), notamment d'un vehicule auto- 
mobile, avec une sequence d'instructions aptes a 
realiser le precede selon i'une des revendications 
1 a 4, lorsqu'il est execute sur un ordinateur. 

40 6. Programme informatique selon la revendication 5, 
la sequence d'instructions etant stockee sur un sup- 
port de donnees lisibles par ordinateur. 

7. Moteur a combustion interne (7), notamment d'un 
45 vehicule automobile, comprenant une chambre de 
combustion (4) dans laquelle le carburant peut etre 
injecte pendant un mode de fonctionnement riche 
et un mode de fonctionnement pauvre, comprenant 
un catalyseur (12) dans lequel des oxydes d'azotes 
50 peuvent etre accumules. et comprenant un appareil 
de commando ( 1 8) pour commuter entre les modes 
de fonctionnement riche et pauvre, 
caracterise en ce que 

des moyens pour realiser les Stapes du precede se- 
55 Ion la revendication 1 , permette a Tappareil de com- 
mande (18) de determiner une fonction de qualite 
(G) pour I'accumulation des oxydes d'azotes dans 
le catalyseur (1 2) en fonction de la dur^e (DT) apr^s 
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laquelle on interrompt un mode de fonctionnement 
riche a travers le catalyseur (1 2), la fonction de qua- 
lite (G) est d^terminee en fonction d'une pluralite de 
dur6es (DT) successives, at Tappareil de comman- 
de (18) influence ia commutation entre les modes 5 
de fonctionnement influence en fonction de la fonc- 
tion de qualite (Q). 

Appareil de commande ( 1 8) pour utilisation dans un 
moteur a combustion interne (1), notamment d'un io 
vehicule automobile, le moteur a combustion inter- 
ne (1 ) 6tant muni d'une chambre de combustion (4) 
dans laquelle du carburant peut etre injecte dans 
un mode de fonctionnement riche et mode de fonc- 
tionnement pauvre, comprenant egalement un ca- 
talyseur (12) dans lequet des oxydes d'azote peu- 
vent etre accumules, I'appareil de commande (18) 
etant prevu pour la commutation entre les modes 
de fonctionnement riche et pauvre, 
caracterise en ce que 20 
des moyens pour realiser les etapes du precede se- 
lon la revendication 1 permette a I'appareil de com- 
mande (18) de determiner une fonction de qualite 
(G) pour raccumulation des oxydes d'azote dans le 
catalyseur (12) en fonction de la duree (DT) apres 25 
laquelle on interrompt un mode de fonctionnement 
riche ^ travers le catalyseur (1 2), la fonction de qua- 
lite (G) est determinee en fonction d'une pluralite de 
durees (DT) successives, et I'appareil de comman- 
de (18) influence la commutation entre les modes 30 
de fonctionnement en fonction de la fonction de 
quality (G). 
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